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« Douce France...
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Reponse a la crise petroliere de 73 J
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Voir en Annexes 5 & 6
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Gaz a effet de serre

AREVA Emissions de CO: en France (Mt C)
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Facture énergetique francaise, en MF

Charbon (CMS)
Pétrole
Gaz

Electricité

1982

1998 1999 2000

5 106 4 704 6 302
52746 | 70 924
18484 | 17 738

-16 005 | -16 664 | -20 040
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s ll Specificités de I'énergie nucléaire
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A quoi ¢a sert ? J

ﬁﬁﬁﬂ BL’Energie Nucleaire est un procede compliqué pour*
faire bouillir de I'eau

< En grande quantité
< Sans feu

<& Pas cher*

*Voir Annexes 7,8 & 9
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Assemblage Combustible REP J
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La Sdreté J

AREVA Premlere_ barriere :
la gaine de

I’élément

combustibl

Deuxieme
barriere :
I'enveloppe du
circuit primaire

Troisieme barriéere :
I’enceinte de
confinement

B Une série de barriéres de protection, indépendantes, emboitées comme
des poupées russes, protegent en profondeur les travailleurs et le public
contre la radioactivité produite dans le combustible nucléaire

B Les systemes de sécurité sont redondants et indépendants
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Site de St Alban - St Maurice |

AREVA Technical Days — 27 et 28 juin 2002 - Paris 54



Cycle du Combustible
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Une dimension essentielle : la duréee du cycle J

A B Certains pays (Suéde, etc.) ne « ferment » pas le cycle :
AREVA combustibles usés = déchets finals. D’autres pays réservent leur
décision a ce sujet.

B Un cycle prend une quinzaine d’années environ :
< Extraction/concentration T-2 ans

< Enrichissement T-1 an

< Fabrication T-0,5 an
< Chargementenréacteur T

< Déchargement T+5 ans
< Traitement T+13 ans
< Fabrication MOX T+14 ans

M On sait traiter le MOX usé. Le plutonium de MOX usé est
« moins bon » que celui de premiere génération, mais on peut le
recycler.
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Le traitement des combustibles usés J

A B Est une option (cycle ouvert ou cycle fermé) offerte aux
AREVA électriciens

B Permet de récupérer a 96% de matiéres recyclables
B Optimise le conditionnement des déchets ultimes
B Divise par 5 le volume des déchets ultimes conditionnés

M Divise par 10 la radio-toxicité a long terme des déchets

AREVA Technical Days — 27 et 28 juin 2002 - Paris



Le combustible usé est recyclable a 96 % J

Combustible usé

D Combustible frais

AREWVA
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Problemes poseés a I'énergie nucleéaire J
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Faible colt du pétrole (1985-1998)
Peur des radiations (faibles doses)
Sareté (accidents graves)

Gestion des déchets radioactifs

Non-prolifération




Doses des travailleurs dans lI'industrie nucléaireJ

Mﬂm M Le risque de radiations ionisantes s’exprime en doses recues
(unité mSv, milli Sievert)

B Ces radiations se comparent a la radioactivité naturelle qui varie
en France de 2 mSv/ana 5 mSv/ an.

B Les doses moyennes regues par le personnel d'un site nucléaire
comme La Hague sont de :

< 2.4 mSv / an du fait de l'irradiation naturelle
<2 1.1 mSv/ an du fait des examens médicaux
< .... Et moins de 0,1 mSv / an du fait de leur travail

B La dose maximale par individu, admise par les réglementations,
pour des travailleurs du nucléaire, est de 20 mSv par an
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L'impact radiologique J
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m Exposition supplémentaire liée a l'usine COGEMA de La Hague
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Déchets / an / habitant en France J

A

AREWVA

Déchets industriels
2 500 kg

Déchets a vie longue
moins de 100 g
dont 10 g Haute Activite

Déchets
nucléaires
moins de 1 kg

* High Level Waste
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|| est facile de se proteger de la radioactivite J

ﬂ‘& B 4 metres d’eau ordinaire,
AREWVA

1 métre de béton,

< suffisent a arréter tous les rayonnements émis
par les déchets de haute activité.

M |l faut bien prendre la mesure des choses :
Quelques meétres de terrain naturel arrétent
aussi le rayonnement

M La radioactivité n’est pas un perce-muraille

B L’enfermement des éléments radioactifs dans
des blocs massifs de verre empéche leur
dissémination

Ainsi, la vitrification des éléments radioactifs
assure leur innocuité
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J

Le risque d’accident n’est jamais a écarter

AREWVA

Il est évalué par les experts a environ

1 pour 100 000 ans de fonctionnement

Tout est fait pour I’éviter... et en limiter les
consequences !
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Energie nucleaire et sante J
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Avis de I’Académie Nationale de Médecine
Commission Xlll (Santé publique, Epidémiologie, Environnement)

22/6/99

Les risques pour la santé de l'utilisation de I'énergie nucléaire
doivent étre comparés a ceux lieés a d’autres filieres énergétiques.
[l convient de rappeler ainsi que le recours a des combustibles
fossiles (charbon, pétrole, gaz) a pour inconvénient de produire,
lors de leur combustion, du CO, (qui contribue a I'effet de serre)
ainsi que des agents cancerogenes et autres polluants.

Dans ce contexte, 'utilisation de I'énergie nucléaire apparait bien
comme un des modes de production de l'électricité les moins
polluants et ayant le moins d’'inconvénients pour la santé.
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Atouts de I'energie nucléaire J

... Mindépendance energeétique
B ressource a long terme
B decouplage des prix de matieres premieres
M protection de I'environnement
M localisation des emplois

B balance des paiements

M exportations

AREVA Technical Days — 27 et 28 juin 2002 - Paris




Enjeux énergetiques mondiaux
La place du Nucléaire J

AREWVA

Bl Résumeé
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Pour 9 ou 10 milliards d’étres humains en 2050 J

A

AREWVA

M || faudra produire I'équivalent de 15 milliards de
tonnes de pétrole par an

B On aura besoin de TOUT !
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Annexes
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Scénarios CME-IIASA J

Py B Scénarios A : Croissance soutenue, augmentation simultanée de
AREVA la richesse et de la productivité

< A1 : Pas de limite aux ressources en hydrocarbures. La
technologie donne accés aux ressources non-conventionnelles.

< A2 : Progres technologiques moins spectaculaires. Recours
obligatoire au charbon.

< A3 : Les contraintes de I'effet de serre obligent a développer
nucléaire et renouvelables

B Scénario B : Tendance moyenne.
B Scénarios C : Priorité a I'écologie

2 C1 : Elimination volontairement programmée du nucléaire a
I’horizon 2100

< C2 : Meilleure acceptation publique du nucléaire, grace aux
réeacteurs de nouvelle génération
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Les Etats-Unis ont augmenté leur production d'environ
30 % entre 1990 et 2000 sans nouveau réacteur
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Les flux pétroliers J

LE PETROLE DANS LE MONDE EN 1999
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Les flux gaziers
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Le programme électronucléaire Francais J
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Taux d’'indépendance energeétique en France J
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L’énergie nucléaire :
le moyen le plus économique de produire I'électricité J

ﬁﬁﬂﬂ M La prise en compte des impacts sur 'environnement (effet de
serre, pollution atmosphérique...) accentue I'avantage.

Bl Les fourchettes suivantes sont données dans les différents pays

europeens
€/MWh Nucléaire e t.urblne
mixte
Codut total de production 24 a 30 22 a 35

Colt des impacts sur
I'environnement (y compris 0,5a25 6 a 30
effet de serre)

Total 25 a 33 28 a 65
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Atome - Fission J
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a fission nucléaire J

Mﬂﬂ M Est possible avec quelques noyaux lourds « fissiles » :
< 235 (seul « naturel »), 239Pu, 241Pu, 233U
B Produit ~2,5 nouveaux neutrons :
< reaction en chaine,

< conversion de « fertiles » 238U, 232Th en fissiles

M Libére une énergie considérable, 10° énergie chimique, sous
forme d’énergie cinétique des fragments, qui devient énergie
thermique. 1g Pu > 1t pétrole

B Laisse des résidus radioactifs en série
< puissance résiduelle a évacuer aprés arrét

< déchets de haute activité

B Nécessite un « cycle du combustible »
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L'augmentation de la population mondiale sera localisée
dans les Pays en voie de Developpement (World Bank 1992)

AREVA Milliards
12

10

REI

1850 1900 1950 2000 2050 2100
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Effet naturel ou anthropique ?

Simulated annual global mean surface temperatures
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France : emissions totales de CO, J

Mt de CO»
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Sources : DGEMP (2000), Commission Européenne (janv. 2000)
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